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Abstract 



A cross ann (42) is located on the second moving carriage (40). wliich at the end side is aligned for the reception 
Of asranning head, also adjusting units for adjusting the two carnages along their respective coordinate axes 
(X,Y). The first guides (9,10) arranged at one side of the machine bed (1) are aligned parallel to each other and 
cany guide tracks. The guide tracks are displaced against each vertically and horizontally. The first camage (19) 
IS support^ on these at discrete bearing points (I to V). The mass point of gravity of the system, including both 
Camag^ (19.40). the column (20) and the cross ami (42), lies essentially on a vertical plane mnning between or 
behind the displaced guide tracks (14.15;16.17). k a u 
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Besdireibiinir 

Die ErfbduQg betrifft eine Pornunefimaschine in 
Auslegerbauart mit einem eine WerkstQckaufhahme 
tragemien Maschinenbett, mit einem an diesem in Rldi- 5 
tung einer eisten horizontaira Koordinatenac^e (Y) 
auf ersten PQbnuigsniitteizi verfahrbar gelagerten er- 
aten Verschlebeschlitten, mit einer dem ersten Versdbie- 
bescbiitten zugeordneten vertfkalen Sftuhs, mil einem an 
dieser in Richtung einer zwMten vertikalen Koondina' 10 
tenachse (Z) auf zweiten PQhnmgsnutteln verfahrbar 
gelagerten zwetten Verschiebescblttten^ mit ^em auf 
dem zweiten Versdiiebesdilitten gelagttten Ausleger, 
der endKmdg zur Auhiahme eines Tasttopf es einger&h- 
tet ist sowie mit SteHelnHcbtungen zur Verstelhing der 15 
beiden Versdiiebescfalitten I&ngs Ihrer Jeweiligen Kcor- 
dinatenachscsL 

FormmeSmasdiinen finden beispielsweise in der Per- 
tigungslcontrolle eine weite Anwendung, um Oberflft- 
chenvon WerkstflckenkoDtimiieriichabzutastenfScan- 20 
ning) und etwaige Pormabweidiungen vom SoUwert* 
verlauf f estzustelloL Die MeBergebnisse werden ^twe- 
der auf Mefiprotokollen aufgenommen oder unmittei- 
bar in Signale umgewandelt, die zur Steuerung oder 
RftftinfhiBimg von PertigungsabUUif an benutzt werden. 25 

Sie sind u*a. in Porta!^ und in Auslegerbauweise ge- 
brfluchlich, wobd. sich die Portalbauw^se (vgL bsfpw, 
DB 41 32 333 Al insbesondere durch dne gute Zugfing- 
iicfakeit des MeBortes an dem auf der Weikstfickairfnah- 
me aufgenommenen Werkstilck auszeichnet Um die er^ x 
forderiidie Stabilittt des Masdiinenaufbaus zu errd- 
chen und damit den im Nanometoi>ereich liegenden 
Anfordenuigen an die Mefigenatdgkeit zu genOgoi. sind 
die bekannten FormmeBmascdiinen in Aualegerbauart 
typiscfaerweise mit einem durdi Isonstnilcdve MaBnab- 3$ 
men extrran steif en Masdiinenbett ausgebildet, das hftu- 
fig aus Oramt hergestellt iat und auf dem fU)er den er- 
sten Versc^ebeschlitten die verdkale Siule abgestHtzt 
ist^ die ilirers^ wiederum entweder massiv oder in 
schwerer GuB> oder Stahlsdhwei&konstrukdon aufge- 40 
baut ist Die FGiuimgsbahnen fOr den ersten Verschie- 
besdilitten liegen in der Regel — gegebenenfalls ver- 
tieft — in der waagrediten ebenen tlschflfldie des melst 
parallelep^edf6rmigen Maschinenbettes. Ihr Abstand 
in der Horizimtaiebene ist mit Rfick^cht auf die eifor^ 45 
deriiche Standsicherbeit do- SAuie gewfihh, wobei die 
POhrungsmittel so ausgebildet rind. da0 dn Verdrdien 
der S&uie um ihre Vertiicalachse bei der Kortaontalver- 
sdtiiebung auagesdiloss^ ist Belcamit ist es audi aus 
der DE32 08412, die FOhrungsbafanen an dnea dnzi- 50 
gen masnven borizontal» Balken auazubildei^ der an 
der Bedienungsseite abgewandten Sdte des Masdiinen- 
bettes etwa in der H&he des Me&dsdies angebrad&t 1st. 
Eui soldier Ballcen ei^Eibt notwendigaweiae dne Iddne 
FahniogsbrdtefllrdendanuifgdagerteaVerstellsdiUt- ss 
ten, abgesehen davon, daB sdne verwindungsBteif e Auf- 
hfingung bd dnem ddit maasiven Masdiinenbett auf- 
wendigist 

PQr den an der Stule auf und ab bewe^idi gefOhrten 
zwdten Versdiiebesclilitten, der den Ausleger trfigt» so 
gdten grundsHtzlidi fthnliche Konstrufcdonsprlttzq;uenb 
noit der Polge, daB sidi insgesamt eln sdswergewidiQger 
Masddnenaufbau mit entsprediend groBer tr&ger Mas* 
se ailorbewegten Telle ergibt EinBmpiddneraoldien 
FormmeBmaschine in Auslegerbanart ist sdiematisdi in « 
der US-PS 4 621 434 veransduuilidit* bd der die verti- 
kaJe Sftule im Prinzip in Gestah eines massiven Rab> 
mens ausgebildet ist 



Al>gesehen van dem mit einer soldien scfawn^ Kon- 
struictionsweise verbundenen b<^en KLostenattfwand 
bedntrfldvdgt die notwencfigerwdse voibandene groBe 
trflge Masse der bewegt^ Teile das dynamisdie Ver- 
halten der FonmneSmasdiine. Verfahii>ewegungen der 
Versdiiei>esdilitten, ± h. der S&ile und des Ausiegers 
kdnnen wegen der auftretenden Massenkrdfte nur mit 
verhftlfnismflBIg go^ngen Besddeunigungen bzw. Ver- 
zOgerungen erf<^^ mit dem Brgeimis, daB die Jeweils 
erforderlidien Einsteil- und Nebenzdten bestimmte 
VOndestwerte nidit untersdu*dten kOnn^ die fOr eine 
Rdbe von Airwendungsffillen als zu groB empfunden 
werden. 

Devon abgesehen be^ngt die nebeneinander liegen- 
de Anordnung der Pulmmgsmittel fOr den die Siule 
tragenden ersten Versdiiebesdilitten im Berddie der 
Hsdifl&die des Masdiin^bettes eine entsprecbende 
Hefe des Masdiinenbettes und damit dnen betriditii- 
dien I^tzbedarf fOr die gauze Pormmedmaschine. 
GrundsStzHdi fthnJtehes gilt audi fOr eine aus der 
DE 28 21 360 Al bekaimte Koordinaten-MeBmasdiine 
der sQgenannten Pinolenbauart, bei der das Masdiinen- 
bett ansdilieBend an den MeBdsdi mit einer aufragen- 
den* vertikden Wand au^ebildet is^ auf derra dem 
MeBtisdi zugewandtm Vorderseite der Verstellsdilit- 
ten angeordnet isL Der VersteUsc^litten ist auf zwei im 
AI>stand TiieinnTiriftr angeordnetim POhrungsbaimen 
versduebHdi gelagert; die sowohl borizontd als auch 
vertikd gegeneinuider versetzt sind Da der Massen- 
sdiwerpunkt der den Verstellsdiiitten beinlialtenden 
Baugruppe oberfaalb des MeBtisdies vor der Wand 
liegt, ist der Verstellsdiiitten an seiner oberen PUlu-ung 
audi seitfidi gefessdt Diese Ausbikkmg des Masdu- 
nenl^ettes bedingt dnen erbeblldien Aufwand und el* 
nen betrachtlichra Platzbedarf for die ganze Masdiine. 

Aufgabe der Erfindung ist es deshdb, eine PormmeB- 
masdnne in Auslegerbanart zu schai^en* die sidi durdi 
einen einfadien platzsparenden Aufliau auszddmet 
und die im Vergleldi zu dem eriituterten Stand der 
Tedmiic ein wesentlidi verbessertes dtynamisdies Ver- 
hahen hat und damit eine VerkOrzung der Neben- und 
damit der Zeit pro MeBzyklus insgesamt erlaubt. 

Zur UteUQg dieser Au^sabe weist die eingangs ge- 
nannte PonnmeBmasdnne erfindungsgemaB die Merk- 
maledea Patentanspnidies 1 auL 

In einer bevorzugten AusfUhnxngsform weisen die er- 
sten PtIhnmganAtel zwei POlirungsballcen oder -schie- 
nen anf^ ^ cUe PQlirungsbahnen bildende FlEU:hen tra- 
gen und dim dne redttecldge oder quadratiwiie Quer- 
sdm i t tsg estah hahen, wobd aber gnmdsatziidi audi an- 
dere Quersdmittspn^ilformei^ dnschlieBBdi krd8:gfGn> 
drischer und drebdd&rmiger in Pkvge komraen, so daB 
die PUhnmgssduenen audi in Form von Prismen oder 
Hohl^no&leii ansgd^det sdn kdnnen. Durdi die ersten 
FUhrunigsniitM ist an der RBcksdte des Masdiinenbet- 
tes eine sdiiftge Ebene defiiiiei% mit der Horizonta- 
len einen Winkd von wedgs^m 20* einsdiKeBt der in 
einer praktisdien AusfOiiru^gsfbrm vorzugswdse bd 

DaAndu daB der erste Versdiiebeschlitten mit der 
SBide an der Rllctodte des Bettes prakdsdi in einer 
"SdulgfOhnin^ versdileblidi geffihrt ist, ergibt sidi d- 
ne sdir i^tzaparende Anordnung fOr die PomuneBma- 
sdiine^ wobd ^ddizddg im Vergleidi mit dem Stand 
der Technlk auf der S&ule bd giddier PObnmgslftnge 
dn grSBerer Hub fllr den zweiten Verstellsdiiitten vor- 
hai^en ist Zudem Ist die SOule mit dem ersten Versdiie> 
besdilitten an dem Masd^enfeiett sehr standddier mit 



DE 43 45 094 C2 



weh axiseinander liegendeo Lago^ellen gef&hrt, wobd 
die Betthdhe fUr die F(lhrui]g8laa;ge mit aiisg^uitzt wxrd» 
weil die FOhningsmittel wenijpsteiis eine untere FQh* 
rungsbahn an der MaschinenbettrOdcsehe m der NShe 
der Au^eilflfidie des Manchfnenbettes uod wenigstens 5 
eine aiKiere obera Ffihnmgsbafan im wesentlk^hsn in der 
Hahe der Maschinenbettobersdte aufwdsen. Bei der 
neuen Konstruktion liegen der Massen- imd der Rei- 
bungsschweipunkt nahe beieinander, so daB sicb sdir 
gOostige dynamische Verbalmisse ergeben. IMe b«den 10 
Sdiwerpunkte ii^:en auf oder in der Nfihe der oberen 
FQhnmgsmittel, wobet aiicfa die Angriftetelle der Steli- 
einricbtzing fOr den ersten Versdiiebescfaiitten in der 
Hfihe dieser oberen FiUmrngsmittel angeordnet ist, so 
daiS sich zusammen xnit der leidi^ewlchtigen Kcnstruk* is 
tion der bewegten Teile bervorragende dynamische Ei- 
genschaften der neuen Formmefimaschine ergeb^ die 
7L B. bei einer ausgefClhrten Mascfaine eine Umsteue- 
ningsfrequenz von bis zu 50 Hz erlaul>e& 

Die FommieBmaschine zeidinet sidi somit durch 20 
sehr gute FQimingsveriilltnisse sowohl filr den ersten 
als aucb iHr den zweiten Versduebesciilittai aiis* wobei 
die Anordnung mit Vorteil derart getroffen ist» dafi we- 
nigstens einer dieser Vmchiebesdilitten aof den FQfa* 
ningsbaimen seiner zugehdrigenFQhnmgsmitt^ an fOnf 35 
Lagerstellen abgestOtzt ist, die un wesentEchen auf den 
Schenkeln eines g«Mdachten L Hegen. Dabei kfinnen Je- 
wells vier — gegebenenfalls paarweise e lna nd e r gegen- 
Oberliegeod angecHtinete — Lagerstellen m&giidist 
weit beabstandet auf F&hnmgsbabiaen eines gemeinsa- 90 
men FQhnmgsmittels liegen. wflhrend die fOnftc Lager^ 
steile durch das erwdbnte Prinzip der L-f5nnigen An- 
ordnung in gr6Btmdg]ichem seitUchem Abstand davon 
angeordnet 1st, derart. dafi eine groBe Stabilitat der ge- 
fahrten Telle gew&hrieistetistl>urcfa<tiefanfzwed£ent- 35 
sprechend angeordneten Lagerstellen ofolgt eine Fes- 
selung des jeweiligen Verschiebesdilittens in Bezug auf 
fOnf Freiheitsgrade, w&hrend die Fesselung in Bezug auf 
den sechsten FreOidtsgrad vorzugsweise durch die 
Stelleinrichtung Ubemommcm werden kann. 40 

Die Saule ist In einer bevorzugten Ausfflhrungsfonn 
im wesentnchen sdieibenfOrmig mit qutf zu den ersten 
Flliirungsnutteln verlaufend angeorxbieten Breitseiten 
sowie nut im wesentfichen keil^rmigett Quersdmitt 
ausgebildet. Ifare breitere StintfUldie weist dabei zur 45 
MasdiinenbettrQcisseite; so dafi sicii ein Hdchst m aB an 
Steifigkeit ergibt Von den erwfthnten fOnf Lagerstellen 
sind zwedcm&fiigttwesse drei unnnttelbar an der schei- 
b^dm^gen Stole angeordnet, wBhrend die voiilei- 
benden Uigerstdien (oder zumindest eine von diesen) 50 
im seitlichen Abstand von der Saule vorgesehen ist 
Praktisch kann diese Anordnung derart verwiridicht 
werden, daB do* erste Versdiiebesdilitten in der Drauf- 
sicht im wesentlicfaen von ehiem gedachten Dreiedc urn- 
grenzt ist von dem eine Seite durch die S&ole und eine $5 
daran anscfaliefiende Seite durch eine vorkragmde 
Armlconstrukdon gebOdet ist, die endseitig die weitere 
Lagerstelle oder •stellen endifih und gegen die gegebe- 
nenfalls die Sflule einseidg Qbtf zumindest einen Teil 
ihrer H6he abgestfitzt Ist so 

Nach grundsfttdich Bhnl V*^*^ Pnnzipten ist mit Vor- 
tdl auch der zwdte Verscfaiebeschlitten aufgebaut Er 
weist ein Lagerstellen tragendes Basisteil und einen dar- 
an nach unten ragend angeordneten Portsatz auf, an 
dem wenigstens eine der Qbrigen Lagerstellen im verti- 69 
kalen Abstand von den Lagerstellen des Basisteiles auf- 
genommen ist Die vertikale Uoge des Portsatzes ent- 
spricht zweckm&fiigerweise etwa dem verdkalen Ab- 



stand zwischen den ersten Fdhnmgsznitteln an dem Ma- 
sddnenbett Dadurdi wird erreidit, daB fCir die FOh- 
nmgsifinge des zweiten Verschiebesdilittens die Hdhe 
des Maschinenbettes mit ausgenutzt winL 

Um die trflge Masse der bewegten Telle auf ein Mini- 
mum zu reduzi^^ ist die Sdule in der Regel wdtge- 
hend als Hohik<^er ausgebildet, wShrend die erw&lmte 
vorkragende Armkonstraktion des ersten Versdiiebe- 
schlittens und der nach unten ragende Fortsatz des 
zweiten Verschid>esdilittens eb^alls aus Idditge- 
wichdgen Konstruktionsdementen nach Art eines hoh- 
ien Gehftuses au^ebaut sind. 

DafQr ktoien, abgeselien von Streben oder Oitter^ 
werkskcmstruictionen, als Konstrnktionselemente dttnne 
Bleche oder faserverstfiHcte Kunststo^latten Verwen- 
dung fmden, wobd sicb Kunststoifverbundplatten mit 
KoUefaserverstarkung als besonders zweckrodBig er- 
wiesen haben. 

Die scheiben- od^ leistenfdrmig ausgebikiete S&uJe, 
die auf einer Seite gegen die vorkragende Armkon- 
stnikdon abgestfitzt ist, bietet auf der anderen Seite 
eine freie Breitseite, die auf d^ ROckseite des Maschi- 
nenbettes im Berddie der ersten Ffihrungsmittd prak- 
dsdi bis in die unmittelbare Kahe der Aufsteilfltche des 
Masdiinenbettes herunterragt tmd die damit eine voile 
Ausnutzung der durch die Lange der Sftule g^d>enen 
maximden HubUnge gewfihrleistet, oime dafi dadurch 
EznbuBen hinsichtlich der Ffituimgslfinge des zweiten 
Verschiebeschllttens in Kauf genommen werden mllB- 
ten. Zur Fflhrung des zwdten Versdiiebesdilittens wd* 
BOX die an der Sftule vorgesehenen zweiten FOlirungSr 
mlttd verdkde Ffihrungsbahnen auf, die im Buddie 
dieser freien Brdtseite und auf einer daran ansdiliefien- 
den Stunsdte der S&ule ai^eordnet shuL 

Auf dem neben der Sftde an deren frden Brdtsdte 
auf und ab verfiahrbar gelagerten zweiten Versduebe- 
schlitten ist mit Vorteil ein in Itichtung dner dritten 
Koordhiatenadise (R) verfahrbarer dritter Versd^ebe- 
schlitten gelagert, der dai Ausleger trftgt und dem an 
dem zwdten Varsdiiebeschlitten angeordnete dritte 
Fuhrungsmittd zugeordnet sind. Diese POfarux^smittd 
kdnnen ein tm Querscfanitt im wesentlichen dreiedcf 5r- 
miges Pfihrungstdl aufweisen, das vorzugsweise ds 
Hohlkfirper ausgebildet ist, d^ auf dem Bashteil des;, 
zwdten Verschiebeschllttens angeordnet ist und FOh? 
rungsbahnen trSgt, die in zueinander winklig veriaufen- 
den Ebenen liegen. Auf dem F&hrungstdl sitzt der dritte 
Vmchiebeschlitten, der das FOhrungsteil damit teilwei- 
se fibergreift und gegGn dessen FQhrungsbalmen wie- 
derum an fiinf diidcreten Lagerstellen abgestfitzt ist die 
mit RQckstcht auf die Erziehmg einer mOglidist groBen 
FQhnmgslfinge zwedcentsprechend angeordnet sind. 
Sie liegen wiederum auf den Sdienkein eines gedacht^ 
L und bcvAxksa dne Fesselung des dritten Versdiiebe- 
5d)0ttens in Bezug auf lOnf Freihdtsgrade; in Bezug auf 
den sedisten Freiheitsgrad flbemimmt die Stelleinrich- 
tung die Fessdung. 

Der auf dem dritten VeradiiebeschUtten angeordnete 
AjosHegtr kann zur Erzidung einer wdtmdgiichen Ge- 
wichtsersparung nach Art eines Hoiilproftles ausgebil- 
det seia das mit Vortefl fiber eine KoUisionsschutzein- 
riditung an dem dritten Versdiiebeschlitten gelagert ist 
ScblieBIidi eriaubt es die spezielle AusbOdung der Saule 
und der VerschiebeschMtten bd der neuen Formmefi- 
maschine das Maschinenbett in der Draufsicht im we- 
sentlichen L-f5rmig auszubilden, wobei die Werkstfick- 
auhidune im Bereicfae dnes Schenkels des L angeord- 
net ist und die Puhrungsmittel an der Rfidcsdte des 
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Maschinenbettes im Bereiche des anderen Scfaenlcels 
4b>lJ^ vprgeseheo sind. Abgesehen von dem geringen 
Hatzbedarf fOhrt diese Form des Mascfainenbettes zu 
der Mdglidikdt einer ergonomisdh gOnstigeii Bedie- 
nung der Masdiine mh kurzen GrifFwegen fUr die Be- 5 
dienungspersoxu wflhrend and^^erseits eine filr die Teat- 
peraturstabOitat der ganzen FonmneSmaschme gege- 
benenfalls crforderiiche Kapsdimg mit einfachen geo* 
metrischen Verhflltnissen fOr das Oehiuse so angeord* 
net werden kaniy dafl dig Werinrtfifflrftttffmhm^ "tlif f^^t 10 
zu vermessende WerkstOck Jedeizmt fre! aiginglicii 
bleiben. 

Das Kx>ii5tnzktionsprinzip der neuen Mefimasdime 
koinmt» wie erlftutert, ohne scfawere Konstruktionsteile 
for die Verschiebesc^tteii, die Sftule und der^elchen 15 
aus* Diese Elemente slnd in Leichtbauweise aiif opdma- 
le Steifigkett ausgeleg^ so daB sich scton von der Kon- 
stniktion her dne liohe Mefigraaiiigkeit erg3>t; Um tm- 
venneidbare Fonnabweichungen der FDhnmgsbahnen 
Oder Formverdndenmgen der Sfiule und der Versclxie- 20 
besdxlitten insoweit auszuglddien, daB sie keinen Ein- 
flufi auf das MeBergebnis iiaben» ist in einer bevorzug- 
ten AusfQlmmgsfonn die Anordnung derart getroffen, 
daB zumindest mit dem Mascfaineobett und der S&ile 
gerade Noiroale verbund^ and, die j^rallel zu der je- 25 
weils entspredienden Kooidinatenachse ausgerichtet 
und von Lager- und FflhnmgskrSften im wesentlichen 
fre^ gehaiten sind. EHese Normale ^d nber iluien starr 
zugeoxdnete. auf eine Reladvbewegung aneinander an- 
schliefienda' Normale zu elnander ansprechende Sen- 30 
soren miteinander gekoppelt, durdi die eine solche Re- 
latEvbewegung naofa OrdBe^ Art und RichUmg feststeO- 
bar ist und die entsprechende Sigoale an einen Redmer 
abgeben, der das MeBergebnis oder die jeweilige Lage 
des Tasters im Rarnn korrigier^e Korrekturgr6fien 35 
erreehnet Wesratlidi ist» daB durcii diese Ncmnale ein 
von dem e^gentlidhen Transportsyston fOr die Verschie- 
besdilitten und dm Taster abgekoppeltes elgenes FOh- 
nmgs- Oder Beziigssystem gelaldet ist. das von an den 
Ver8cbiel>e8cMtten angeordneten Abtast^nrkbtungen 40 
Oder Sensoren unter Brzet^gung von Korrekturdgnaien 
for den Rediner laufend abtasAar ist Ist die FormmeB- 
maschsne mit einem dritten Versduebesdilittein ausge- 
rQstet,soist an dem zwdten Verschiebesclditten eben- 
falis ein parallel zu der entsinechenden Koon&iaten- 45 
achse ausgerichtetes Normal befestigt» das mh dem an 
der S&ile angeordneten Normal fiber entsprechende 
Sensoren gekoppelt ist die au^gangsseitig nitt dem 
Rechner verbunden ist Mit anderen Worm ^es;, 
daB auch dieses Normal Teil des erwtimten Bezugssy^ so 
stemes ist Die Sensoren sind an den Kopphmgssteilen 
zweier Noimale jeweite derart voneinander beabstan- 
det und ausgerichtet angeordnet, daB sie Jewdh wenig- 
stens zwd winklig zueinanderstehende Seiten eines der 
Normale abtastoi, derart daB die fttr die mOglidieRela- 55 
tivbewegung der beiden jeweils elnander zQgeordneten 
Normale kennzeichnenden, translatorischen Bewe* 
gungskomponenten sowie Klpp- und Drehbewegungs- 
komponenten durch entsprechende Signale erfaBt wer- 
den. go 

Die neue FoniuneBnia5<^une kann im nbrigen filr jede 
Art von Oberfl&chenabtastimg elngesetzt werden, wozu 
in ihren Ausleger jeweils ein cntsprcdiender Taster ein- 
gesetzt winL Bel Verwendung eines 3-D«Tasters kann 
sie auch alsKoordhiatenmefimaschhieVerwendung^* 65 
den. 

In der Zeichnung ist ein Ausfflhrungsbdspiel des Ge- 
genstandes der Er&idung dargestellt Es zeigen: 



6 



Fig; t eine Formmefimasdiine gemaB der Bifindung 
in perspektiviscfaer tdlweise schemadsciier Darstellung; 

Flg.2 die PcMrmmeBmaadiiiie nach Hgil in der 
Drau&idit, 

ng;3dieFormmeBma8cfainenachFIg;il in oner Sd- 
tenansicht 

Flfr 4 cUe Formmefimasdune nach F|g. 1 mit abge- 
nommennn zwtt/aa Versehiebesdilittat in der Z-Rich- 
tmg, in einer perspektivisdien Darstellung entspre- 
chendFIg; 1, 

Fli^ 5 die FormmeBmasdiine nach FSg. 1 mit abge- 
nommenem erstem VerschlebescfaEtten in der Y-Ridi- 
tung; in einar penp^ctivischen Daistellung entspre- 
chendFlg. 1, 

F|g. 6 in einer Stitenansicht entsprechend der BUck* 
ridbtimg VI der Pig, 2 hn Aussdhnitt nut sdiemadsch 
ledigudi mit ihrem UmriB angedeuteter Saute zur Ver- 
anschaulkhung der Fiihrungsmittel for den ersten Ver- 
schiebeschlitten in einem anderen MaBstab^ 

JPi^ 7 den ersten Verschiebeschlitten der FonnmeB- 
mascfahie nadi F|g. 1 in einer perspektivisdien Darstel- 
Iung» in einer schr&g von links unten nach rcchts oben 
gehenden Blickrichtung unter Veranschaulichung der 
Unterselte der von der Sftule seitiidi vorio^enden 
Armkonstruktion»inein^ and^xn MaBstab^ 

FSg. 8 den ersten tmd zweiten Verschiebesdifitten der 
Formmefoiasdiine nach Fig. 1, in perspektiwdber Dar- 
stellung bei abgenommenem AusJeger in einem anderen 
MaBstab, 

Fig; 9 die Anordnimg nach F^. 8 in der Draufsicht 
Fig. 10, 11 die Anordnung nacb F|g*8 in zwei ver^ 
schiedenen S^toiansiditen, 

F^ 12 die Anordnung nach 9 in ehiem anderen 
MaBstab sowie hn Ausschnitt zur Veranschaulidiung 
von Binzelhaiten der Fiihrungsmittel fUr den zwmten 
Verschiebesdilitten In der Draufskdit entsprech^d 
Fig' 9. 

Fig. 13 den zweiten Verschiebesdilitten der Form- 
meBmasdiine nadi Fig. 1 hi verclnfadrter perspektlvi- 
scher Darstellung und in einem anderen MaBstab, 

Fig. 14 den zwdten Verschiebeschlitten nadi Fig. 13 
mit aofgebautem Normal unter Weglassung des nach 
unten g«-ichteten Fortsatzes in perspdcdvisdxer Dar> 
stelhmi^ 

Ftgi 15 das aus drei Normalen gebildete FOhrungs^ 
stem der Fonnmefimascdilne nach Fig. 1 in einer pet*" 
^>ektivi6chen Darstellung und in einem anderen MaB- 
stab und 

F|g» 16 eine Qnzelhdt der Haltenmg eines Normals 
nach Fig; 15 im azialen Sdmitt in ehier Seitenanslcht 
und in dnem anderen MaBstab. 

Die in der Zeich m ing dargestellte FwmmeBmascbhie 
m Auslegerbauart weist wie insbesondere aus den 
F)|^ 2 und 5 zu ersehen» eb in der Draufs^t im wesent- 
lichen Lr-f Ornnges Masddnenbett t atif , das in GuB- oder 
StahlsdnvdBkonstruktion an^geffihrt ist Das Maschi- 
nenbett 1 ist gegen den FuBboden Qber eine elastische 
Dreipunktlagerung abgestOtzt; von da ehie Auflager^ 
stelle bei 2 m Fig. 1 dargestellt ist Sie verfOgt Qber ehien 
als Gummimetallteil au^gdilkleten AufetellfuB 3, der 
iiber erne Stellspindel 4 hOhenverstellbar in efoer ent- 
spredienden seitHchen Ausnehmung 5, des Masdnnen- 
bettes 1 aufgenommen ist Auf der h^lzontalen ebenen 
TlschfUdtie 6 des einen Schentels des L-fOrmigen Ma- 
sdunenbettes 1 ist e!ne hi Oestalt eines Runddrehtiscfaes 
7 ausgebildete WerkstQckauhiahme angeordnet in die 
eimyimdrisches Werkstfidc 8 emgesetzt ist das von der 
For mmcBm as ch ine gerade vennessen werden soil 
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An der RQckselte des anderen Sdtenkfils des L-fonni- 
Maschinenbettes I sind zwei parallele horizontal 
aus;gerichtete FUhrungsschieiien 9j 10 quadratisdier 
Querscfanittsgestalt vorgesdieii, die in den cntsprechen- 
den Aufoabnien 11, 12 (Fig. 6) des Maschinenbettes 1 
geiflgert sind. IMe bidden FOhrungsschienoi 9, 10 bilden 
erste LagermitteL die sowohl hi Horizontairiditung als 
audi in Vertikalrichtung gegimeinander versetzt ange- 
ordnet sind, so daB durdi de an der Rfidcseite des Ma- 
schinenbettes 1 eine in Fif^ 6 bei 13 strichpunktiert an- 
gedeutete sdirdge Ebene definiert ist, die mit der Hori- 
zontalen einen "Wlnkel von wemgstens 20" — hitf 60" 
— einsdilieSt 

Jede der beiden aus Stahl hergestellten FQhnings- 
schienen 9> 10 trfigt zwei ebene nach oben bzw. aufien 
wetsende FOhningsbahnen 14, 15 bzw. 16» 17, die Jeweik 
einen Winlcei von 90° miteinander einschlieden and von 
denen sicfa, wie beispielswdse Fig. 1 zeigt die FQh- 
rungsbahnen 14, 15 der ob»«n etwas oberhalb der 
Tisdifl&:he 6 lieg^en oberen FQlinmgssdiiene 9 fast 
Qber die gesamte Lange des zugeordneten Sclienkel des 
Mascliinenbettes 1 erstrecken. Die FOhrungsbaiinen 1^ 
17 der unteren in unmittelbarer Nfthe der AufeteilflMxiie 
des Masdiinenbettes 1 angeordneten FQhnmgsschiene 
10 sind kiirzer (vergieidie Fig- i}, erstredcen sidi aber 
auch im wesentlidicn Qber die Lflnge der icOrzeren Fflh- 
ningsschiene 10. Im Bereidie der nach auBen weisenden 
FQhrungsbaiin 17 der unteren Fflhnmgsschiene 10 ist an 
(tieser eine vorstehende Randleiste IS befestigt; doren 
Bedeutung im einzelnen noch erliutert woxien wird. 

Auf den von den beiden FQhnmgsleisten 9, 10 gebilde- 
ten ersten Flihrungsmittehi ist ein erster Vosdiiebe- 
schlitten 19 lAngs einer ersten Kjoonfinatenrtditung (Y) 
langsverfahrbar gelagert. Der insbesondere aus den 
Fig. 4, 7 ersichtlichc erste Verschiebcsdilitten 19 weist 
eine im wesentlichen sc^eibenformige vertikale Sfiule 
20 auf, die mil ihren Breltseiten quer zu der Koordina- 
tenaclise Y orientiert angeordnet ist Die SSuIe 20 ist als 
HohlkOrper dtlnnwandig aus entsprec^ezKien Leichtme- 
taiiteilen zusammengeschweiBt; sie hat eme im wesentli* 
Chen keilfOrmige Quersclmittsgestah, wobei ihre inrehe- 
re Stimseite 21 zur Mascfainenbettrncksette weisend an- 
geordnet ist» Sie ragt bis hi die unmitteibare Nftlie der 
Aufstellfliche des Maschinenbettes 1 nach unten und 
{lbergreift» wie aus den Fig. 4, 6 hervorgeht, die FOh- 
rungsbahn 17 der unteren FQhrungsleiste lOu Anscfalie- 
Bez^ an <Ue hintere Stimseite 21 ist die Sftnle 20 unten 
entsprediend der rfi^eitigen Kbntur des Maschinen- 
bettes gestaltet, derart, dafi die obere PQfarungsschiene 
in einer etwa rechteddigen Anssparang 22 au%enonir 
men ist und die vordere Sdmwand 23 der Sflule 20 nut 
der Riickwand 24 emer in der Oberseite des rOckwird- 
gen Schenkets des Maschinenbettes 1 parallel zn <tef 
oberen Ffihrungssdiiene 9 verlaufend angeordneten 
rinnenardgen Vertiefung 25 fhjchtet 

Auf der der WerkstOdcaufnahme 7 abgewandten Sei- 
te ist an die Sfiule 20 eine horizontal votkrageide Arm- 
konstruktion 26 angescfaiossu (F!& 7% die eine in der 
Drau^cht im wesentlichen drdedcfdrmige Gestait auf- 
weist und sich mit einem horizontalen platten- od^ rah- 
menf5rmigen Konstrulctionselement 27 Ober die ge- 
samte Breite der Sflule 20 erstreckt An das dreieckf5r^ 
mige K<HU»tnikt]onseIement 27 schiieBen sich auf der 
Ober- und Unterseite im wesentlichen drdeckf<Snnige 
AbstfltzeIemente2fl^29f0r<fieS&ule20aQ,diescfaitg2U es 
dem oberen und unteren Sftulenende veriauf en und da- 
mit die insbesondere aus 7 zu entnehmende gehfiu- 
seardge Konstruktion fOr den ersten YersdnebescfaUt' 
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ten 19 ergeben. In der Drau^cfat ist dieser Verschiebe- 
schlitten 19 ersit^tlxdi im wesentlichen von einem ge^ 
dachtra Dreieck umgrenzt, von dem eine S^te durdi 
die Sdule 20 und euie daran anschlieBende Seite durdi 
entsprechende Teile der Armkonstruktion 26 gebiidet 

ist 

Die Konstruktioaselen^te 27, 28, 29 der Armkon- 
struktion 26 bestehen aus kfehtgewiditigem Material, 
insbesondere aus kohlenstoffaserverstfirlcten Knnst- 
stoffplattea die in geeigneto Weise gegebenenfalls un- 
ter Verwendung von Versteifungsstreben miteinander 
verklebt oder sonst wie verbundsi sind. Grundsitzlich 
wftre audi eine entsprechende Gitterkonstruktion fOr 
die sk^ an die Sftule 20 ansdiiieBendenTdle des ersten 
Yerscfaiebesdilittens 19denlcbar. 

Der erste Yersdiiebeschlltten 19 ist auf den durch die 
beiden FOhrungsIeisten 9, 10 gebikleten ersten FQh-^ 
rungsmitteh] an fOnf diskreten Lagerstellen gelagert, die 
80 vert^ angeordnet sind, daB sich einerseits eine gro- 
Be FOhrungslftnge und andererseits eine Fesselung des 
Yersdiiebeschlittens 19 in Bezug auf fOnf Freiheitsgrade 
er^L 

Jede dieser Lagerstellen st aus einem aus Gleitlager> 
material bestehenden LAgerelement 30 und einem die- 
sem benachbarten Haltemagnet 31 zusammengesetzt, 
wie dies exemplarisch fOr alle Lagerstellen in Fig. 12 
yeranschaulidii ist Das Lagereiement 30 sitzt auf einem 
zyiindrisrhen Bolzen 320, der in eine entsprechende 
Bohrung des jeweiligen Verschiebeschlittens eingesetzt 
ist Zwisdien dem Bolzen 320 und dem Lagereiement 30 
ist eine Kipplagerung vorgesehen, die eine einwand&eie 
Ausrichtung des Lagerelementes 30 auf die jeweilige 
zugefadrige Fuiirungsbalm gewdiirleistet, so daB an der 
Lagerstelle keinerlei Yerwindungskrflfte entstehen k6n- 
nen. Der zugeordnete Halteipagnet 3t ist ein Ferma^ 
nentmagnet, der ebenfalls in eine entsprechende Boh- 
rung des Jeweiligen Yersdiiebesdilittens eingesetzt ist 
und die for die jeweilige Lagerstelle erforderliche Yor- 
spannung erzeugt, unter deren Wiricung das Lagereie- 
ment 30 satt gegen die zugeiiOrige FOhrungsbahn ange- 
preBt gehalten wird. 

In den 7 bis 11 (und 13» 14) sind die Lagerelemen- 
te 30 imd die Haltemagnete 31 der besseren Obersidit- 
lidikdt wegen nkht im Einzehien eingezeichnet Die; 
Lagerstellen sind ledi^icli durdi die zur Aufioalime Je ' 
eines ^lindriscfaen Bolzens 320 und eines Haltemagne* 
ten 31 dienenden Bofarungen 32, 33 angedeutet, wobei 
diese Lagerstellen ihrersmts fOr den trstm Veraihiebe*- 
schlitten 19 m den zugehOrigen I^guren mit I bis Y 
iwtTelchnetsimL 

losbesmders die Fig. 6, 7 zeigen. daB die Lagerst^n 
I, II und in^ IV an zwei prismatischen Lagerbdcken 34, 
35 vorgesehen and, die beide aof der Ebene der Unter- 
seate des hozizonuden EConstruktionselementes 27 der 
Armkonstniiction 26 angeordnet sind, und von denen 
der Lagerbock 34 im Berodie der S&ule 20 tiegt, derar^ 
daB die LagersteDen L II unmittelbar an der S&ule 20 
sich befinden. Auch die Lagerstelle V liegt im Berdche 
der Sftule 20 uikI zwar an dem unteren Ende. 

Die oberen Lagerstellen I, II und III, IV sind jeweils 
paarweise einander geg^iflberUegend angeordnet und 
liegen auf den ihnen zugeordneten Filiirvngsbahnen 14, 
15 der oberoi FBlmmgsschiene 9, wftlurend die untm 
Lagerstelle V auf der nach auBen weisenden FOhrungs- 
bahn 17 der unteren Lagersduene 10 skrh abstOtzt Wie 
aus F|g« 7 zu enm^mien, liegen damit die Lagerstellen I, 
n und in, lY in vexiifthnlsm^ig grofiem gegenseidgem 
Abstand auf einem Qiorizontalen) Sch^ikel eines ge- 
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daohten dessen anderer Sdienkel Dacb imten waist; 
auf ihm li^ die untere Lagerstefle Vl^ . 

Unter der Wirkung ihres Gewidites ruht somit die 
Sfiule 20 mil dem mten Venchi^>eschlitteii 19 Ober die 
I^gersteDenltlluiidllilVaiifdenPQfaningsbahi^ 14» 
15 der oberen FOhntngsschiase 10, wSfarend de fiber die 
LagersteDe 5 an Ifarer Unteraeite in immittelbarer Ndhe 
der Aufsteilf ISciie des Mascldiienbettes I ledj^ieh seit- 
lidb gegen die FQiiningsbahn 17 der FQhrungssduene 10 
abgestom ist 

Jederder Lagerstellen I bis V sind hintergrifflge Hal- 
telaschen 36. 37 (v^^ieiche beispielsweise ^ zuge- 
ordnet, von denen die Halteielste 38 mil der Raxidleiste 
18 zusammenwirkt und deren Aufgabe darin bestebt 
bd Oberschrelten der Haitelcraf t der Haltemagnete 31 
2u verhindem, daB sich einer der Verscfaiebeschlitteii an 
der jeweiUgen Lageistelle vcm der ziig^drigen FOb^ 
rungsbalin abbebt 

Beispielsweise bus Fig. 1, 4 ist zu entnehm^ dafi auf 
zw^ten vertikaien Fiibrungnnittehi 39 der SdiUe 20 ein 
zwelter VersdiiebesdilitteQ in Riditung der Z^-Koordi- 
natenadise verfahrt»r gelagert ist. zweite Ver- 
schiebeschlitten 40 trBgt seinersdts einen in Ricfatung 
der R-Koordinatenachse versdiieblidi geiagerten drrt-^ 
ten Verschlebesdilitten 4U auf welchon ein Ausleger 42 
angeordnet ist, der endseitig einen mzt 43 bezeichne^ 
Taster halt, welcfaer nut einem Tastarm 44 die Form der 
Innenwandung einer Bohruqg 45 des Wericstudces 8 ab- 
tastet Die Anordnung und Ausbildimg der drei Ver- 
schiebesdilitten 19, 40 und 41 sowie der Sftule 20 ist 
derart getroffen, daB der Massensdmerptmkt des aus 
diesen Teilen einsclilieiSIlch des Auslegers 42 bestehenr 
den Systems in einer quer zu den Ffihrungsleisten 9, 10 
verlaufemien Vertikalebene in einem in Fig; 6 durdi ei- 
nen Pf eil A angedeuteten Berdch zwfsdbcn den beiden 
Fiihrangsleisten 9, 10 — oder gegebenenfalb bezc^en 
auf Fig. 6, rechts hinter der untoren FOhningsldste 10 
liegt Die Lage des Massenschwerpunktes hdngt etwas 
von der jeweiligen Stellung, insbesondere des dritten 
Verschiebeschlittens 41 ab, docfa gelangt d^ Massen- 
schwerpunkt nie in den Bereich vor der oberen Filh- 
nmgssduene (in Fig. 6 links von derselbenX so daB die 
S&ule ao nach vome kippen kdnnte; 

Zu Polge dieser Lage des Massenschwerpunktes hin- 
ter der oberen FOhrungsIeiste 9 ist adiergestellt, daB 
das Gewkdxt des ganzen Systems Hher die vier Lager- 
stellen I bis IV voDstfindig von der oberen FDlinaigsIei- 
ste auf genommm wird, wahrauS die untere Lagerstelle 
V unter Sehwerkraftwirkung gegen die zugeordnete 
Fuhnmgsbahn 17 angepreBt gehalten wird. Wegen des 
groBen vertikaien AbstandM zwndbm den LagmteDen 
I bis iV und der Lagerstelle V auf der einen Sdte sovne 
wegm des groBen horizontalen Abstandes zwisclM» 
den LagersteBen I. II und ID, IV auf der anderai Seite 
eigibt sich eine extrem groBe Pahwwgginnge fOr den 
ersten Verschlebescdilitten 19^ die ein hohes MaB an 
Standfestlgkeit und StabHitat gewflhrieisteL Da die 
Armkonstruktion 26 (Fig. 7) an der ^ule 20 ledi^ich 
auf der der Werkstfk^caufnahme 7 al)gewandten Seite 
vorkragt und die untere LagosteUe V unnuttelbar an 
der Stimselte 21 der Sa.ule 20 angeordnet ist^ bietet die 
Sftule 20 auf einer Breitseite ungdilnderten IMatz fOr die 
Aufnahme der beiden Verschiebescblitten 40, 41 sowie 
des Auslegers 42, wfthrend andererselts die untere FOh- 
rungsIeiste 10 sich ledigllch Qber ^en Tetl der Lfinge 
des Maschinenl>ette5 1 zu erstreck^ iM'aucht 

EMe emrahnte Auflagening des S^tems auf der obe- 
ren FOhruQgsleiste 9 hat zur Folge; dafi aucdi der Rei- 
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bungsschwerpunkt fOr die Bewegung des Systems lings 
der Y-Acbse in der Nllbe der oberen FOfarungssdiiene 9 
in dem in F^6 durch dnen Pfdl B angedeuteten Be- 
reich zvdscfaen den beiden FOhrungsschienen 9^ 10 Begt 
I WiediepraktiscbeErfUirunganausgefilhrtenForm- 
meflmasdiinen gezeigt hat, Uegat der Massenschwer- 
punkt und der Reibuagssdiweipankt Innechalb ones 
ve rfa a imf s m gBlg engen Beretehes nebeneinander. Um 
nun bei dem Verfafaren des Systems In der Y«Achse 
> mdglidist geringe Kipp- und Drehmomente zu 
gen, Ist die Angriff sstelle fOr die Steneinricfatuiv ^ die- 
sis' Koordinatenachse in den erwflhnten Bereidi oder 
zundndest In dessen Nfthe gelegt. IMese Angri^steBe ist 
durch ehie Spindefanutter 46 (F^ i) gebildet wdche 
mh der Sfiule 20 verbunden Ist und auf einer horizonta- 
len Gewindesplndel 47 CFlg« 1) eines Kugelschnuibtrie- 
bes angeordnet ist, dae ihrersnts im Bereiche ihrer bd- 
den E^en flber entsprediende ^^^Uzlager In LagerbO- 
geln 48; 49 drehbar gelagert ist, welche auf an dem 
Masdiinenbett 1 vorgesehenen Lagerkonsolen 50 fest- 
gesdu^ubt sInd Bin Elektromotor 51 dient zum Antrieb 
der Oemndespindel 47 und damit zum Verfohren des 
die Sftule 20 enthahenden Systems hi der Y-Riditung. 

Ober die Spmdehnutter 46 bewirkt die Kugelioli^n- 
del 47 die Fesselung des ersten Versduebesehlittens 19 
in Bezug auf den secdisten Frelbeitsgrad. 

]^ an der S&ule 20 vorgesehenen zweiten PQhnnig»- 
mittel 39 fur dm zweiten VerschiebescMtten 40 welsen. 
wie hisbesondere im Detail aus Fig. 8^ 12 zu ersehen, 
vier vertikale Fflhnmgsbahnen 5% S3; 54, 55 aut von 
denen die FOhrungsbahn 52 im Eckbez^elch an der bret- 
ten Stimfiacbe 21 der Sfiul^ <^e ETOhrungsbahn 53 an- 
schHeBoid an die Fflhrungd>ahn 52 auf der der Werk- 
stOckaufnahme 7 zugeorc^eten frelen Brdtseite 56 d^ 
Saule 20 und die beiden Filhrungsbahnen 54 55 an ei- 
nem auf die frde Brdtsdte 56 aufgesetzten kistenard- 
gen FQhrungstefl 57 im Bereiche der sdunalen Stimselte 
58 der S&ule 20 ai^ecmhiet sind 

Da die FOhrungsbahnen 52 bis 55 aus nichtmagneti' 
schem Material bestehen» sind in ihrer Nfthe jeweils 
zugeordnete, an der Saule 20 verankerte vertikale Stahl- 
leisten 59 vorgesehen, die mit den «itsprechenden Hal- 
temagneten 31 m berelts grundsat^lich eriauterter Wei- 
&e zur Brzeugung der flh- die jeweiligen Lagerst^en 
erforderMchen Haitekraft zusammenwirken. 

Wie bdspielswdse insbesondere die Rg. 8 bis 13 er- 
kemsen lessen, weist der zweite Verschlebesdilitten 40 
ein Im wesentHdies dschartiges torizontales Basisteil 60 
auip an das sich unten ein kastoiardger» hi der Seitenan- 
ticht Im wesentlidien dr^eckf&mUger Fortsatz 61 an- 
sdiGeBl; dessen LBnge etwa der H5he des MascMnen- 
bettes 1 oder etwa dem vertikaien Abstand zwischen 
den bdden FOhnmgslelBten % 10 oder der Hdhe des 
Kiaachinenbettes 1 entspridit 

An dem Basisteil 60 und am nnteren Ende des Fortsat- 
zes 61 snid zwei LagerbOcke 6% 63 angeordnet (Fig. 13^ 
die zwd hi <^ner gemdnsamen Vertikalebene liegende 
reditwmkiig zu der Ungserstreckung des Basisteils 60 
votiaufende FQhru^gsseitm 6^ €5 aufweisen, in deren 
Bereudi Lagerelemente 30 und Haltemagneten 31 ange- 
ordnet dnd» wie dies durch die Aufoahmebohruagen 32; 
33 fur cfiese Telle angedeutet ist Br5k:httich He^ die un 
Bereidie der Breitsmte 56 der Sftule 20 liegenden Lager- 
stdDen im Berddie des Basisteils 60 nflherungsweise anf 
dem Schenkel elaes gedachten U auf dessen anderen 
nach unten weisenden Sdienkel eine Lagerstelle DC 
liegt, die ebenfaOs auf der FOhrungsbahn 53 auf der 
Brehsehe 56 der Saule 20 abgestutzt istp wQhrend die 
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beiden rechtwinklig dazu li^endcn LagemeHcD XII, selt Sdnc Fesselung bezQ^ch des sechsten Fr^eits- 

Xin an den Lagerbdcken 63 aiif der FOhningsbalm grades erfolgt durch die Stelleinricfanaig, die wiederura 

52 an dcr Sdmsehc 21 der Sftnle 20 Ucgcn. W^en des eine Gcwindespindel 74 anfweist (Fig. 1), die an ihren 

groBcn horizontaicn Abstandes der Lagersteflen VI tmd beiden Enden auf dem Fahriingsteil 70 drchbar gelagert 
VUI bzw. XII und VII sowie des ebenfalls groflcn verti- 5 imd die einenends durch etnen Antriebsxnotor 75 ange- 

Icalen Abstandes zwlsdien den LagerstellMi VI und DC trieben ist Auf dw Gewindcsplndel shzt cine Spindel- 

bzw. xn und XIII ergibt sicii fflr den zweiten VcrKiiie- mutter 76 (Ffe- llX die mit dem Gelxause 73 verbunden 

besc^Utten 40 ebenfaOs eine sehr groBe FQhrungslSnge. ist 

Der Verschiebeschiitten ist fiber die em^hntCT Lag^er- Die Ausbildung der Lagerstelien XV bis XVIII ist 
stellen In Bezug auf fOnf Fr«iheitsgrade gefesselt; be- 10 grundsfttzlicA ihnlich jcner der Lagersteflen I bis V, so 

zfigUch des sechsten Freiheit^rades erfo^ (Ue Fesse- daB sicfa ein nochmaliges Eingehen darauf erflbrigt 

lung wiederum durch <Ue VersteHdnikbtung, die eine an Auch bei dies^ Verstdlsdilitten greift die Gewinde- 

demBasi8teQG0angeo7dneteSpnide!mut^66undeine spindd 74 in der N&he des Relbungs* und Massen- 

diese durchquerende vertikale Gewindespindei 67 auf- schwerpunktes des Verschlebeschtittens an, um ein Mi- 

weist Die Gewindespindei 67 ist vor der Breitsette 56 15 nimuman Kipp- uodDrehmonientenzu erzeugen. 

liegend einenends an exnem am oberen Ende der Saule Der auf d&si Geh&use 73 angeordnete Ausleger 42 ist 

20 befestigten Lagerbock 68 und anderenends in einem in Gestah eines zylindriscfaen Rofares aus formstabilen 

den elektrischen Antriebsmotor enthaltenden Gehftuse faserverstflrictem Kansis tofTm aterial ausgeblldet Das 

69 (FSg. 8) drehbar gelagert, das ebenfalls an der SlUile Rohr ist auf dem Geh&use fiber Lagerteiie 77, 78 O^g. 1) 
20 befestigt ist und aus C^ewichtsgrfinden in der N&he 20 befestigt, die Kollldonsschutzeinridttungen enthalten, 
des unteren Endes der SS.ule 20 in dem Berek^ zwisdien derart, daS bei einer Kollislon des Tasters 43 Oder des 
den beiden Fahrungsld5ten9, 10 angeordnet ist Auslegers 42 mit etnem Hindemis der Auslegar von 

Wie beispielsweise aus F!g. 1 zu entnehmen, ragt das dem GdiAuse 73 freikommt und gleidizeitig eine Not- 

Basisteil 60 mit seinem Fortsatz 61 nacfa hinten (U>er die absrhnltung ffir die SteUantriebe der Masdiine wiilcsam 

Stimflfidie 21 der Sfiule 20 und die Rildcseite des Ma- 2s wird 

schinenbettes 1 vor» wobev wie bereits erwShnt, fiber die bn Inneren des Auslegers 42 ist ein Antriebsmecha- 

Unge des Fortsatzes 61 die durch die Maschinenbett- nismus fOr den Taster 43 untergebracht der es eriaubt, 

hfihe gegebene Ffihrungsl&nge ausgemitzt wird. Durch diesen urn eine raumf^te Achse 79, die windscliief zu 

diese Gewichtsverteilung wird erreidit daO die Gewin- dem Tastarm 44 liegt zu verdrehen, um damit versciiie- 

despindel 67 an d^ zwaiten VersdiiebeschUtten 40 30 dene Lagen des Tastarmes fOr die jeweilige Abtastung 

ebenfalls in der Nfthe dessen Reibungs- und Massen^ erzeugen zu kOnnen. Der Antriebsmedianismus fifir die . 

sdiwerpunkts angreift und somit mininiale Kipp- und Verstellung des Tasters 43 ist bei 60 angedeutet (Fig. 1)l 

Drehmomente erzeugt Die be^uHebene FormmeBmaschhie zelcfanet sich 

Auf dem horizontalen Basisteil 60 des zweiten Ver- durch einen veriiflltnismafiig einfadien Aufbau mit ge- 

sciUebescfalittens 40 ist ein nach Art eines hn Quer- 35 ringer ti&ger Masse der bewegten Telle aus. Der Auf- 

sdmitt dretedcfdrmigen HohikOrper ausgebildet^ Fflh- bau ist ihsgesamt stabil und steii Um die Anforderun- 

rungsteil 70 befestigt das ebenso wie die Telle des Fort- gen bei der Herstdlungsge n anigkeH der FOhrungsbah- 

satzes 61 und gegebenenf alls das Basisteil 60 aus Flatten nen und der auf cfles^ geffihrten Teile der Vers^ebe- 

eines kohlensto^erverstfirkten Kunststoffes herge- schlhten auf einem kostengfinstigen Niveau zu haiten. 

stelh ist Der zweite Verschiebesdslitten ist deshalb ins- 40 shid besondere MaBnahmen anr Bahnkorrektur an den 

gesamt ebenfalls leuhtgewichtig konstruiert um dnzehien Ffihrungen vorgeseheo. Auf diese Weise wer- 

seine trfige Masse auf ein Milium zu reduzieren. den f ertigungsbe<flngte Abwelchungen (translatorischer 

Das FOhrungsteil 70 trflgt im Bereidie seiner oberen und rotatoriscfaer Art) der FQhnmgselanente, die zu 

fCante zwei benachbarte hOTizontale leistenfOnm^ Abwelchtmgen von der exakt gewllnschten Bahn fOh- 

Ffihrungsbahnen 71 (Fig. 13X ^ l^aspielsweise ai^^ 45 ren. ebenso kompensiert wfe StOrgrSBen, die durch 

kIebt8indunddiein£braeniiegefl.we£cheeui«iWmkd Sdiwerpunktverftnderung zufolge von Besdileuni- 

von90^ miteinander einscfaliefien. Aofierdemlstauf der gungskrftften b^ raschen SteSbewegungen etc. auftre- 

der Sftule 20 abgewandten Seite auf dm FOhrungsteM tea Weitere Sti^^Ben entstehen durch Umweitein- 

70 in umnltteibarer Nfthe des BasisteOs 60 eine dritte flfisse. So bewurken Temperatur&nderungen oder Tern- 
hoi1zontaleFahrung5bahn72vorgesehen. ' 50 paraturgracHenten ebenfalls eine Deformation der FOh- 

Auf diesen Ffihrungsbahnen 71, 72 ist der dritte Ver- rungselemente; sie fOhren damit auch zu Abwelchungen 

scfaiebeschfltten 41 in der R-Riditung versdiiebfich ge- von der SoUbahn der bewegten Elemente, die die Mefi- 

lagert Dieser dritte Versdiiebesdilitten 41 weist ein genauigkeitbeehiflussen. 

ebenftdls aus kuchtgewichtigem Material vorzugsweise Um die Anfordenmgen an die Ffihrungsqualitftten 

dOnnen ktmststo&serverstfirkten Kunststoffplatten be- 55 des PQh r ung ssyst ems in den verschiedenen Acfasen (Y, Z 

stefaendes etwa quaderfOmuges Gehfiuse 73 ^g. 1) auf« und R) der FormmeBmasdiine nicht zu ho^ werden zu 

auf dessen Oberseite der Ausleger 42 montiert ist Wie lessen, ist die FormmeBmasdiine mit einem eigenen Be- 

insbesondere den Fig. 1 1 zu entnehmen, sind in dem ziigssystem ausgerfistet, das hn wesentllchen unaijfaan- 

Gehause 73 ffinf Lagerstellen XTV bis XVm angeord- gig von dem "Transportsystem* des Ffiiuungssystems 

net, von denen ctie Lagerstellen XIV, XV und XVI, XVII so ist Mit anderen Worten, das Ffihrungssystem ist m ebi 

Jewells paarweise einander gegenfiberileg^id im hori- "Bezugssystem" und ein ledi^^h die Transportkrflfte 

zontalen Abstand auf den oberen beiden Ffihrun^ei- aufnehmendes Transportsystem^aufgeteilt. 

sten 71 liegen. wfihrend die fOnlte Lagerstelle XVm im Das Bezugssystem stdlt die Fr&sision der FQhnmg 

vertikalen Abstand unterhalb der vorderen Lagerstelle und deren Lage In Bezug auf andere Adisen sicher. Es 

XTV sidi gegen die untere Fulunmgsbahn 72 abstfitzt ss ist selbst kemra gr6Beren Kr3ftai ausgesetzt und so 

Der dritte Verschiebeschiitten 41 ist damh wiedenun beschaffen, daS seme Geometrie lang^itstabil imd we- 

ahnlich wie der erste Vei^chiebesdilitten 19 in Bezug nig tenqieraturabhfinglg 1st Das cigcntliche Thmsport- 

auf ffinf Freiheitsgrade auf dem Ffihrungstdl 70 gefes- system, das im Vorst^enden anhand der kbnstruktiven 
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Gestahung der ForznmeBmBscldne ausf^Iich be- 
schiieben wurdei braucht nur np^ genz^ere Anforde- 
nmgeii beztjgWch seiner Fflbningseigenschaften zu er^ 
fallen^ d. h. es kann bdspielsweise ohne Justageelemente 
steff aii^ebaot werden, wfihrend die eigentlichen La* 5 
gerelemente 30^ 320; 31 kostengOimig ausgefUhn wer- 
den kfinnen. 

Das Bezugssystem, dessen gnindsfttzli^er Aufbau 
insbesondere in den Fig. 14 bis 16 vmnschatilicht kt, 
bestebt aus drei Konnalen 81, 8% 83, die JeweiU von bn 
Querscfanitt rechteckigen ProfOschienen gebildet sind, 
die wenigstens auf zwei einander benadibarten Seiten- 
flfiche genaue gerade Abtastbahnen 84^ 85 tragoL Diese 
prismatiscb«i K6rper k5nnen audi in Form von Unea- 
len masdv oder wie dargesteOt als HoblkOrper ausgebil- 
det sein. Ihr Material ist so gewfihlt; daS ste langzettsta> 
bll und wenig temperaturabhSn|$g suid. 

Das parallel zur Y-Achse ausgericfatete erste Normal 
81 ist m der rinnenartigen V^tief ung 25 (Fig. 1, 6) paral- 
lel zu und im Abstand vor der oberen Fflfarungsschiene 9 
auf dem Masc^inenbett 1 gelagert Dabei ist das Normal 

81 auf zwei beabstandeten im wesentiichen punktfdrmi- 
gen L^gersteHen 88^ 87 (Fig. 3, 6) aufgelagert, die ^e 
Lagerpfanne oder ein Lagerprisma und eine Lagerkugel 
aufweisen, um das Normal 81 von dem Nffasdiinenbett 1 
abgekoppeh zu halten. Seitlidi ist das hodikant st^en- 
de Normal 81 an einer LagersteUe 88 Qber einen Lager- 
bfigel 89 (Fi^ 6) gehaltert Durcb diese Dreq>unkdage- 
rung ist gewahrldstet, dafi rit* Formftndenmgen des 
Maschinenbettes 1 nlcht auf das Normal 81 flbertragen 30 
kfinnen. 

Das auf die Z-Adise ausgerichtete vertikde Normal 

82 ist in gnrndsatzlich fthnlicher Weise an der vorderen 
Stim$dte der S&ule 20 so befesdgt. daB FormMnderun- 
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dem Wnkelansatz 91 der Fig. 15 entsprechenden star^ 
ren Arm 95 sitzt; der fonnstabU an der Stirnsote des 
Normals 83 bef estigt Ist Audi hier erlauben die von den 
fllnf Sensoren 94a bis 94e abgegeboien Lageslgnale, die 
den Abstand an der jewdligen Mefistelle za der zuge- 
ordneten Abtastbahn 84 bxw. 85 des Normals 82 aiige* 
ben, eine nach OrdBe und Richtung exakte Beredmung 
oner Reladvl^ewegung zwisdien dem Normal 83 wn d 
dem vertikalen Normal 82 festzusteBen und fOrcfie Kor- 
rektur zu verwenden. 

Das Normal 83 ist auf dsm dritten Versduebeschlit- 
ten in der aus F|g. 14 ernditlichen Weise an zwd beab> 
standeten punktR^rmigoi LagersteBen 96, 97 auf dem 
Badsteil 60 abgestatzt; wobei die Lagerstelle 97 eine 
Lagerpfonne und eine darin eingrelfende Lagerkugel 
und d^ Lagerstelle 96 ein Lagerprisma und eine eben- 
falls darin eingrelfende Lagerkugel aufweist Auf diese 
Wdse ist sichergesteUtt daB sich Fonnindeningen des 
Basisteils 60 und damit des dritten Versdiiebesdilittens 
41 nidit auf das Normal 83 ttt>«tragen kSnnen. 

Die sotlidie Haherung des Nonnals 83 Ist in Fig; 14 
im einzelnen nicht dargesteUt Sle erfolgt ahnlidi wie In 
F1g.6 an der Lagerstelle 88 fOr das Normal 81 veran- 
sdiauHdit, in der aus Fig. 16 erddidichen Weise, die 
25 iairz anhand des Normals 81 erlflntertwerden soil: 
In die entsprecfaende Seitenwand des Normals 81 ist dn 
aus Stahl bestehender, beidseidg parallde gesdiliffene 
Lagerflachen 98 tragender Stopfen 99 eingesetzt» der 
beidsdtig zwisdien Lagerkugeln lOD festgeklemmt ist, 
die mit ihren Mitte^nmkten auf einer gemdnsamen 
Achse 101 liegend in Kugdpfannen 102 at^genommen 
sind, von denen eine in einem Drudcstfldc 103 und die 
andere in einem ortsfesten Halter 104 sitzt, der in dne 
entsprediende Gewindebohrung des LagerbOgels 89 
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gen der Sflule 20 i^t auf das Normal 82 Qbertragen 35 eingesdu^ubt ist. Durdi »tspred)^ide Bohrun^en 105 



werden kfinnen. Wie die Fig.6 und 15 zagcn, trSgt das 
Normal 82 an sdnem unteren sdmsdtigen Ende form- 
stabile angesdiraubte WinkdtdUe 90, die beidseitig des 
Normals 82 seitBch vorragend genau rechtwinklfg zu 
diesem au^erfcfatet and. Sle werden ergftnzt durdi d- 
nen Winkelaiisatz 91, d^ d^nfialls stsbfl und genau 
maBhaldg in Fortsetztmg des Normals 82 an ctiesen be- 
fesdgtist 

Die Wlnkdtdle 90 und der Winkelansatz 91 ubeigrei- 



veriaufende Zuganker 106, die durdi Bohrungen 107 in 
der gegenOberiiegenden Wand des Normals 81 zugdng- 
lidi sind, sind das DrudcstOdL 103 umi der Halter 104 
gegeneinander ver^annt DazwisdiCTliegende Dnick- 
40 fedem 108 gewahrieisten eine fedemde Anpressung der 
beiden Lagerkugeln lOO an die Lagerflfidi^ 9& 

Da sidi die federbelasteten Lagerkugeln 100 auf den 
Lagerfmcben 96 frei abrollen kfinnen und im fibrigen 
eine genau punktl5rmige Haherung des Normals 81 be* 
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fen drei Abtastbahnen 84^ 85 des ersten Normals 811n 45 wirken. kfinnen Formfinderungen des Masdilnenbettes 
der aus Fig. 15 zu entnehmoiden Weise. An Bmen rind - 
fOnf Weglangen-Sensoren axtgeordne^ deren Lege und 
Wrkrk^tungjeweOs durdi dnenPfdl92a bls92eange- 
deutet kt. I^e von den fOnf Sensoren bd 92a to 92e 
abgegebenen Wegsignale. die Jewells den Abstand zu 
der zugeordneten Abtastbahn 84 bzw. 85 en der jeweili- 
gen Mefistelle angebeo, erlauben ea Jede Relativbewe- 
gung zwisdien den beiden Normalen 81» 82 an der 
Kopplungsstdle nach Lage und Riditung exakt zu er- 
fasse n . Sie werden einem Rechner zugeleitet, der daraus 
entsprediende Korrekturwerte ffir das MeBergebnis 
Oder fOr die r&umlidie Lage des Tasters 43 berecfanet 

Mit dem vertikalen Normal 82 ist das auf die R-Adise 
auBgeriditete horizontale Normal 83 des dritten Ver- 
sduebeschlittens 41 in entsprediender Weise gdcoppd^ 
wozu insbesondere auf die Fig. 14 und 15 Bezuggenom- 
menwu-d 

Das horizontale Normal S3 trflgt an sdner dem Nor- 
mal 82 zugewandten Stlmseite ein starr befestigtes 
formstabiles WmkelstOck 93, das das Normal 82 auf sei- 
ner Vordersdte umfafit und dessen Abtastbahnen 84, 85 
fibergreift Die zugehfirigen Sensoren sind in Fig» 14 mit 
94a bis 94e bezddmet* wobd der Sensor 94e auf ehier 
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1 und des Lagerbngels 89 nidit auf das Normal 81 Qber- 
tragen werden. 

Das aus den Normalett 81 bis 83 In der besdiriebenen 
Weise aufgebaute^ von dem IVansportsystem unabhftn- 
gige Bezugsigfstem wird v<m an den Versddebesdifitten 
angebraditen Sensoren abgetaste^ die laufend den Ab- 
stand zu dem Bezugssystem messen und e nts prediende 
Bahnkorrekturmgnale an einen Redmer liefwn, der dar- 
aus die notwendigen Korrekturwerte fOr das MeBer- 
gebnis erzeugt Diese SensOTen sind ^ den dritten Ver- 
sdiiebesdifitten 41 in Fig; 15 bd 1 10 und 111 dargesteUt 
Sie umfassen wiederum fOnf MeBpunkte 110a bis llOd 
sowie 111a, die in Fig. 15 durdi Pfeile angedeistet dnd 
und deren Verteilungen und MeBriditung so gewahh ist; 
daB sidi damit die Balmabweidiung des Versdiiebe- 
schlittens nadi Grfifie und Rlditu^g im Raum eindeodg 
bestimmen lABt 

PatentansprOdie 

1. Formmefimasdiine in Ausiegerbauart* mit einem 
eine WerkstOdcaufnahme tragenden Maschinen- 
bett, nut dnem an diesem in lUditung einer ersten 
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horizontalen KtHMdinatenacfase (Y) auf emen FQb- 
nsngsmittein verfabrbar gelflgerten ersten Ver- 
schiebesdilitteD, niit dner dem ersten Verschiebe- 
schlitten xugeordneten verdkalen Siule, mit einem 
an cties^r in Rkditung dner zweiten vertikalen Ko- 5 
orcfinatenacfase ^ auf zweiten Ffihnmgsmittela 
verfahrbar gelagerten zwehen VerscfaiebescfalhteOr 
mit einem cuif dem zweiten Yenchiebesdilitten ge- 
iagerten Ausleger, der endseidg zur Aufioahme ei- 
nes Tastkopfes dngericfatet ist sowie-mit SteHein- 10 
rlchtungen zur Verstellung der bdden Verscfaiebe' 
schlitten l&ngs ihrer jewd%en Koordinatenachse, 
daditreh gekennzelcfanett daS die an einer Sehe 
des Maschinenbettes (1) angeordneten, paralld zu- 
elnander ausgeriditetai erstoi Fuhrtmgsmittel (9, is 
10) sowohl in Vertikalrichtimg als aucfa in Horizon- 
falHditung gegeneinander versetzt angeordnete 
FOhrungsbahnen tragen, auf denra der erste Ver- 
schiebeschMtten (19) an diskreten Lagersteil^i (I bis 
V) abgestQtzt und von denen wenigstens eine ao 
tintere FOhningsbabn (17) an der der Werkstndc- 
aufnahme abgewandten Maschinenbettrfidcseite in 
der Nfllie der Aufstellfl&cfae des Maschinenbettes 
(1) und wenigstens eine andere obere FOhnmgs- 
bahn (14; 1^ in der Nfthe der Mascfainenbettober- 25 
sdte angeordnet ist und daS der Massenschwer- 
punict des zumlndest ana den beiden Yei^sduebe- 
sdiUtten (19» 40) und der Sftule (20) sowie des Ausle- 
gers (42) b^ehend^ Systems zwlsdien oder hin- 
ter den g^eneinander versetzten Fiihnnigsbahnen 30 
auf der der Werkstttckaufnaiune abgewandten Ma* 
sdilnendickseite liegt 

2. Fornunefimasdiine nach Ansprudi 1» dadurcfa ge- 
kennzeidmet, da0 die ersten FGIirungsmittel zwd 
FOhrungsbalken Oder *8chienen (9» 10) aufwelsen, 35 
die die Ffihrungsbalmen (14^ 15; 16^ 17) bildende 
P^l&dien tragen. 

3. FormmeBmaschine nach Ansprudi 2, dadurdi ge- 
kemizeidinet, dafi die FOhrungsbalken od^ -sdiie- 
nen (9, 10) eine un wesendidien rediteckige» pris- 40 
matisdie oder quadratiscfae Quersdmittsg^taH 
aufweisen. 

4. FonnmeBmasdiine nadi Ansprudi 1« dadorch ge- 
kennzddmet, daB durdi die ersten F&hrungsnuttel 
an der RQdcseite des Masdiinenbettes (1) eine 45 
schrdge Ebene (13) definiert ist, die mit der Hori- 
zontalen einen Winkel von wenigstens 20** cin- 
schlleBt 

5. FonmneBmaa^e nadi einran der vorhcrgehen- 
den Anspr(k:he, dadorch gekennzddinet. daB die 50 
Angriffsstelle (46) der Stelldnriditung (47, 51) fOr 
den ersten VersdiiebesdiDtten (19) in der Nfihe der 
oberen Fiihrungsmlttd (9) angeordnet ist 

6. FonnmeBmasdiine nadi dnem der voiiiergehen- 
den Ansprlldie, dadurch gekennzeidmet, daB we- ss 
nigstens einer der Versdnebeschlitten (19; 40; 41) 
ai^ den Fllhrungsbahnen sehier zugeiidrigen FOh- 
nmgsmlttel an fOnf Lagerstelien abgestOtzt ist, die 
im wesentlidien auf den Sdienkeln dnes gedaditen 
Liiegen. 60 

7. FonnmeBmasdiine nadi Ansprudi 6, dadurdi ge- 
kennzddmet, daB jeweils vier LagersteOen ^ bis 
TV) auf FUiinmgsbahnen (14. 15) dnes gememsa- 
men Fiihrungsmittels (9; 20; 70) iiegend angeordnet 
sind 65 
& FonnmeBmasdiine nadi Ansprudi 7, dadnrdi ge- 
kennzeidinet, daB die vier Lagerstelien jeweils 
paarweise elnander gegenOberiiegend angeordnet 
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sind 

9. FomuneBmaschine nadi einem der voriiergehoi- 
den AnsprOdie. dadurdi gekennzeldmet, daB die 
Sflule (20) im wesentlidien sdieiboif drmig mit quer 
zu den ersten FOhninganitteln (9» 10) verlaufend 
angeordneten Breitseiten aosgebildet isL 
IOl Formmefimasdiine nadi Anspnxdi 9, dadurdi 
gekennzddmet, daB die S&ule (20) im Querschnitt 
un wesentHdien keilf dnnig ausgebudet ist. 

11. FonnmeBmasdiine nadi Ansprudi 9 oder 10» 
dadurdi gekennzeidmet, daB wenigstens drd La- 
gerstelien (I, n, V) unmittdbar an der sdidbenf5r- 
mig^ Sfiule (20) angeordnet sind und daB wenig- 
stens eine wdtm Lagerstelle (HI; IV) im sdtlicfaen 
Abstand von der S3ule (20) angeordnet ist. 

12. PormmeBmaschine nadi Ansprudi 11, dadurdi 
gekennzeichnet, daB der erste Versdiiebesdilitten 
(19) in der Dmufsidit im wesentlidien von einem 
gedaditen Drdeck umgrenzt Ist. von dem eine Sd- 
te durdi die SSule (20) und dns daran anschiieBen- 
de Seite durdi eine vorkragende Armkonstruktion 
(26) gebUdet ist die osdsdtig wenigstens eine wei> 
tere Lagerstdle (IK; TV) aiihSlt 

iX Formmd ^wift^hifi ft nadi Ansprudi 12, dadurdi 
gdEennzddmet, daB die SQul& (20) einseitig Ober 
zumindest ednen Tell liu^ HOhe gegen die Arm- 
konstruktion (27, 28^ 29) abgestutzt ist 

14. FonnmeBmasdiine nadi dnem der vorherge- 
henden Ansprfidie, dadurdi gekennzeicbnet, daB 
der zweite Vcrsdiiebeschlitten (40) ein Lagerstd- 
len (VI— Vin) tragendes Basistell (60) und einen 
daran nadi unten ragend angeordneten Fortsatz 
(61) aufwelst, an dem wenigstens eine der weiteren 
Lagerstelien (DC; XIII) im vertikalen Abstand von 
den Lagerstelien des Basistdls (60) aufgenommen 
ist 

15. Formmefimaschine nadi Ansprudi 14, dadurdi 
gekennzeidmet, daB die vertikale Lfinge des Fort* 
satzes (61) etwa der H6he des Maschinenbettes (1) 
oder etwa dem v«rtikalen Abstand zwisdien den 
ersten Fdhrungsznittehi (9, 10) entspridit 

l€u FonnmeBmasdiine nadi einem der vorherge- 
lienden Ansprfldie, dadurdi gekennzeidmet, dafi 
zumindest die Sftule (20) als Hohlkdrper aus^ebil- 
delist 

17. FonnmeBmasdiine nadi einem der vorherge- 
henden AnsprOdie, dadurdi gekennzeidmet, daB 
die an der Sfiuie (20) vorgesehenen zweiten FCkh- 
rungsmittel (39) vertikale FQhrungsbahnen (52; 53, 
54, 55) aufweisen, die im Bereidie der freien Brdt- 
seite (56) und auf einer daran ansdilieBenden Stim- 
selte (21) der S&ule angeordnet sind. 

18. FormmeBmasdilne nadi Ansprudi 17, dadurdi 
gdcennzddmet daB von den im wesentlidien par- 
alld zueinander ausgeriditeten Puhnmgsbahnen 
wenigstens eine (52) auf der der Masdiinenbet- 
trOdodte zogewandte Stimselte (21) der Stule (20) 
angeordnet ist 

19. FonnmeBmasdiine nadi einem dter voiiierge- 
henden AnsprOche, dadurdi gekennzeidmet daB 
wenigstens ehier der Versdiid>e8dilitten (19; 40; 
41) lUidi Art dnes hohlen Gdifiuses unter Verwen- 
dimg von miteinander verbundenen dflnnen plat- 
tenfOrmJgen ^ementen und/odcur Streben aufge- 
fa«utist 

20. Formmefimasdiine nadi einem der vorfaerge- 
henden AnsprOdie, dadurdi gekennzddmet 
auf dem zwdten Verscfaiebeschlitten (40) ein in 
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Riditung einer dritten Koordinatenachse (R) ver- 
fahrbara- diitter Verst^eb^chlitteii (41) gdagert 
ist, der den Auslqger M2) tragt und dem an dem 
zwdten Verschiebeschlitten (40) aogeordnete drit- 
teFQhnmgEmittel(70)zttgeordnetsind. 5 

21. Formmefimaschme nacb Anspruch 20, dadurch 
gekennzddmet, daB die FQhmagsmlttd fOr den 
dritten Verschiebeschlitten (41) ein im Querschmtt 
im wesentlichen drdeokfdnmges FQhningstefl (70) 
Bufweisen, dais in winkllg zuemander verlaufenden to 
Ebenen lie^nde FQhnmg8bahn»(71, 72) trfigt und 
von dem dritten Verschiebeschlitten (41) Tanrnndest 
teilweise ai>ergriffen ist, der an diskreten Lagerstel- 
len (XrV— XVni) auf den FQhmngsbahnen (71, 72) 
aii^gestOtztlst 15 

22. FormmeBmasdime nadi einem der vorfaerge- 
henden Ansprfiche, dfidurdi gekennzei(dmet» daB 
die jeweiUge Stelldnriditung an dem zugeordneten 
Versdiiebesc^litten (19; 40; 41) in der Nfthe des 
Massen- und Reibimgsscfawerpiinktes des voo dem 20 
Schlitten getragenen Systems ai^greifend Busgelni- 
detist 

23. FommieBmaschine nadi dnem der vorfao'ge' 
henden Ansprflche, dadurdi gekennzeicfanet. daB 
wenigstens einer der VerscfaiebeBchlitten (19; 40; 25 
41) und/oder die Sftule (20) imd/oder der Auslegrar 
(42) wenlgstoos teilweise am dnem Matmal Idei- 
nen spez^^sdien Gewidites, beisf^elsweise Leicht- 
metall oder gegebenen^lk faserverstfiiictem 
fCunststoffeoaterial hergestellt ist i>zw. »nd. 30 

24. FonmneBmascfaine nach einem der vorherge> 
henden Ansprflche. dadurdi gekennzeichnet, daB 
der Ausleger (42) nach Art dnes starren Hohlpro- 
fiUs aissgebildet ist 

25. Formmefimaschine nadi Anspnidi 20, dadurch 35 
gekennzelchne^ daB der Auslega* (42) an dem drit- 
ten Verschidieschlitten (41) vber eine Kollirions* 
scbutz-Sicfaerux^dnriditung gelaj^ert bL 

26l FormmeBmasdiine nadi einem der vorberge- 
benden Ansprficfa^ dadurdi gdccnngddmct, daB 40 
das Maschinenbett (t) in der Draufsidit hn wesent- 
Uchen L-Klrmig ausgebildet ist und dafi die Werk- 
BtCidcaufnahme (7) im Berddie dees Schenkels des 
L angeordnet ist und die eisten Fl&hrungsmittd (91 
to) an der Rfidcsdtedes Masdilnenbettes im Berd- 45 
che des anderen Sdienkels des L v o igeseh ffn f rin d. 

27. Formmetoasdiine nach einem der voibeise* 
henden Ansprildie. dadurdi gekennzddmett daB 
de ehi dgenes von den Ftthmogsmitteln und den 
Stdieinriditungen oitkoppdtes Bezugssystem zur 50 
Bahnkorrelctur an den Ffilunmgen aufwdst, das 
maBgenaue IflngQdie Nonnale (81, 82; 83) entfaW. 
die iiarailel zu den einzelnen Koordinatenachsra 
(Y. 2^ R) der Versduebesdilitten (19$ 40; 41) ausge- 
nditet uigecvdnet sind und dUc von aitf den Fub- 55 
rungsmit^hi ver{ahH>aren TeQen laiifend abtastbar 
sicuL 

28. FormmeBnutsdiine nach Anspnidi 27» dadurdi 
gekennzdchne^ daB zumindest nut dem Maschi- 
nenbett (1) und der Sftule (2D) Nonnale (81, 82) von 60 
Lager- uiui F&iinmgskrSften im wesentlidien frd 
gehalten verbiinden dnd« daB die Nonnale (81, 82) 
ttber ihnm Starr zugeordnete auf eine Relativbewe* 
gung dear Normale (81» 82) zueinander anspredien- 
de Sensoren miteinander gekoppdt sind, durch die as. 
eine solche Rdativbewegung nach Or&Be, Art und 
Richtung leststdlbar ist und die entsprediende La- 
ge^gnale an einen Rechner abgeben^ der das MeB- 
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ergd>nis oder die jewdlige Lage des Tastkopfes 
(43) im Raume korrigierende KorrekturgrfiBen er- 
redmet 

29. FormmeBmasdiine nadi Anspnich 28^ dadurch 
gelcennzddmei; daB an dem zweiten Versdilebe- 
schlitten (40) d^enfalls ein paralld zu der entspre- 
cbenden KoordinatenadiBe (R) ausgeiiditet es 
Normal von Lager- und PQhrungskrfiften im we- 
sentlichen frd gdiahen befesdgt ist, das mit dem an 
der Sftule (20) angeordneten Normal (82) fiber ait- 
spredicmde Sensoren (94a— 946) gekoj^dt ist, die 
eusgangssddg mit dem Redmer verbunden sind. 

30. FormmeBmasdiine nadi Ansprudi 28 oder 2B, 
dadindi gdcetinzeidmet, daB die Sensoren an d- 
nem Normd (81, 92, 83) jeweils wenigstens zwd 
winkllg zueinander stefaende Sdten des Normales 
abtastend vonefaiander beabstandet angeordnet 
sind. 

31. FormmeBmaschfaie nach einem der Ansprildie 
27 bis 30, dadurch gekennzeidmet, daB die Nonna- 
le (81, 82) ah Hohlproffischlenen oder als Lhieale 
ausgebildet sind 
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